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Summary 
67 
When designing a field irrigation plan， irrigation amount may be saved by taking account of 
moistu陀 movementin soils. ln this paper， the method of designing was discuss巴dfor the fields 
at South Kyushu area of Ando soils 
To estimate consumptive use， gravity drainagεwas obtained with the Wilcox's mεthod and th日
flux method. In these methods， soil moisture depletion was separated into componεnts of 
evapotranspiration and gravity drainage. 
Using the field capacity as the upper limit of moistur巴cansav巴moreirrigation amount than 
in case of using the moisture holding capacity after 24 hours 
Key words : moisture mov日ment，irrigation planning， effective lay巴r，gravity flow， upward flow 
1 .まえがき
消費水量を求める方法のひとつに土壌水分減少法があるが，この方法では有効土層と考えら
れる土層を対象にして土壌水分の減少量から消費水量を求める.得られた消費水量は他の方法
によって得られた蒸発散量と比較されうる震とみなされてきた.しかし，有機質火山灰土(ク
ロボク土)地帯の畑地に土壌水分減少法を適用した場合，つぎのような問題が生じることが多
い，すなわち，
(a) 潅甑または降雨後，土壌中のpF憶は各深さで変化するので， pF値が変化せず、に一定マ
あるような深さを特定できない.すなわち有効土層の厚さを決定することが隠難である。
(b) 土壌水分減少法を適用した土層(すなわち地表面からある深さまでの土層で，以下対象
土層と称する)の土壌水分減少量から消費水量を求める場合，対象土層を深くとるほどヲ求め
られた消費水量の植は大きくなる傾向がある.
(c) 24時問答弁水量の水分分布を最初の水分状態として土壌水分減少法によって求めた消費水
は作物の蒸発散量より大きくなる.
このような問題が生じる原留は24時間容水量においても土壌水分が静止していないことにあ
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る.とくに火山灰土地帯の畑地では降雨または潜水後の長期間にわたって重力排水が持続して
いることが多い.この重力排水量は無視できない程度に大きし土壌水分減少法による消費水
量の決定において誤差をもたらす原閤となっている(随一 1).従って土壌水分減少法によって
得られた蒸発散;最は重力排水量を明確に分離すれば，従来考えられていたほどには9 大きいも
のでないと言われている.
一般的に重力排水がほぽ停止した状態を最初の状態として，根群域内の土壌水分減少量を測
定すると，減少量は蒸発散量より少なくなる省この原因は下層土から根群域へ水分上昇があり，
これが作物に利用されるからである.
十分な陣雨または海践の後ヲ作物はまず根群域の水分を吸水する@これに伴って根群域の土
壌水のマトリックポテンシャルが減少する.この結果9 下層土すなわち根群域の下方に位置す
る土層から根群域内への水分移動を促すようなポテンシャル勾配が生じ，水分は上昇して作物
に吸水利用される.この根群域への水分上昇量は最大で1mm/day程度であると考えられてい
る.竹中勺ま下層土からの水分上昇能力と土性との関係を示し，火山灰土では補給能力が大きい
と述べている.これまでの研究を総括すると根群域への水分上昇量の大きさはクロボクでは
O.4~1.0mm/day といわれているへこの水分上昇撃が極常的に存在すれば，蒸発散量から水分上
を差し号iいた量を潅滅すればよいことになり権淑水量を節約できると考えられる.
本研究では，これらの火山灰土壌の土壌水分動態特性を考躍した合理的な濯i統計画法につい
て検討した.このためにまず有効土層を蒸発散作用による水分減少量が土層内の土壌水分減少
まれている土層と定義して，有効土層の摩さの決定を行う.つぎに土壌水分減少法によっ
て得られた減少量から重力排水量を分離し蒸発散量を求める.ついで，いくつかの方法によっ
て権概基礎諸元髄を求めて比較し 9 最適な決定手法を選定することとする.
2 .土壌水分減少盤の成分分離による蒸発散量的算定
土壌水分減少法ーでは，十分な濯甑または降雨後24時間経過したときの土壌水分量(すなわち
24時間容水量)から間断臼数程度の日数を経過したあとまでの土壌水分の鉛積分布の変化を測
定して消費水量を求める.しかし， 24時間容
においても対象土層から下方への重力排
水が捧止せず¥しかもこの最が無視できない
場合がある.このような場合，重力排水が停
止していない状態の土壌水分の鉛直分布を最
初の水分状態として求めた消費水量は実際の
作物の蒸発散叢より大きくなることが指摘さ
れてきた3，4，5べ
2-1 鶴査方法
作物消費水量決定のための土壌水分調査を
宮崎県と鹿児島県の火山灰土地帯の畑地にお
いて行った.作物はソルゴー，デオシント
の銅料作物である e
各関場の地表面から 5，15， 25， 35， 45， 
55， 75， 95， 125， 145cmの深さに索憐カップ
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図-1 対象土層内の土療水分減少量まの成分
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を埋設し，テンシオメーターでpF値の経日変化を溺定した.測定は裸地条件下においても行っ
た@課地条件下の観測ではヲ十分な謹水を行った後，土壌面蒸発を防止するために土壌表面を
ビニールシートで被覆し，土壌中のpF値の経日変化を灘定した.
また各積場で各深さごとに土壌試料を採取し，室内で錨和透水係数を、測定し，水分特性曲線
を作成し
2-2 有効土島量的決定
とは土壌詣蒸発や作物根の水分吸収や毛管補給などにより水分が消費される!奮をい
う.従って土層の下端の水分は干天が続いてもほとんど関場容水量の状態を保持しているとさ
れている九この有効土層内の水分減少量を観測することによって消費水量が求められる.
火山灰土地帯の畑地では，深い位置においても pF値の変化がみられ，有効こと層の厚さを決定
することは容易ではない，一般に畑地の土壌水分は蒸発散作用および重力排水によって減少す
る.従ってヲ有効土層の決定のためには，まず土壌水分減少法をもたらす原因を明確に区別す
る必要がある.
このような観点から有効土層を土層内の土壌水分減少量の成分として蒸発散作用による水分
減少量(すなわち土壌面蒸発，作用根の水分吸収および蒸発散作用に伴う上方への水分移動)
が含まれているような深さまでの土層と定義する.従って，有効土層より下層の水分は重力排
水のみによって減少することになる，ここで調査圃場の対象土層をある深さまでとり，間断日
数程度の期間における対象土層内の貯留水分減少量を求め，経過日数で込書日って平均土壌水分減
を求める.そしてこのような計算を対象土層の厚さを変えて行う.
もし対象土層の厚さを探くしても平均土壌水分減少量が増加することなく一定値に近づく場
合ki，ほほ一定になったときの土層の摩さを有効土層の厚さとする.対象土層を深くするにし
たがって，水分減少量が直線的に増加する領向が見られる場合には，この車線的な増加{頃向を
示し始めるときの土層の厚さを有効土層の厚さとする@
従来の有効土層の定義では，有効土層内の水分は蒸発散作用のみによって減少するがラ有効
よりも下方の水分は減少しないと考えられてきた.これに対して，ここでは有効土閣の内
部のみならず，この土層の下方においても水分は重力の作用によって減少すると考える@しか
し有効土層に関する本研究の考え方は，蒸発散作用によって消費される水分はこの土麗内に貯
留された水分であるという点では従来の考え方と爵じである.
この対象土層の浮きを増加させたときに土壌水分減少量が直線的に増加する原因については
次のような理由が考えられる.
(a) 土壌中の十分に深い位震では土壌水分は重力の作用のみによって移動していると考えら
れる.このような位置では土壌水の全水顕勾配はほぼlに等しくなり，対象土膳内で土性が均
ーであれば，土壌水分及び減少量は深さにかかわらず一定となる.
(b) 調査盤場のpF髄の観測によって，十分な蜂雨，濯議後に対象土層内に地下水面が形成さ
れることが確かめられた@その後地下水面が部下するにしたがって地下水に連続した毛管水平苦
も低下すると考えられる@毛管水帯の水分量と地下水面から高さとの閣に車線関係があるよう
な土壌では，地下水面の低下に伴う土壌水分の減少量は深さにかかわらず一定値になると思わ
れる.これら 2つの康国は，重力の作用，畑地の周囲の地下水流動などと関係を持ちラ蒸発散
作用とは関係がないものである.
1985年の宮崎県川南町と鹿児島県鹿屋市の調査開場(作物ソルゴー)における土壌水分の観
測値に基づいて，有効土層の厚さを決定したfytlを以下に示す@
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土壌水分減少量を計算する対象土層の厚さを変えたときの，土壌水分減少量と対象土層の淳
さとの関係を図-2に示す.
伊jえば宮崎県の調査問場の場合， 1985年の 7月12日から 7丹20日の平均土壌水分減少量は対
象土層の厚さが50cmでは大きく増加し，その後1l0cmまではわずかに増加する a さらに対象土層
の厚さが1l0cm以上でも増加傾向は継続するが，その傾向は直練的である.他の期間についても
向嫌である.
このことは前述のように重力排水が卓越していることを示しているので，この場合は有効土
層の淳さは1l0cmとなる.しかし対象土欝の厚さを85cmとした場合と1l0cmとした場合の平均土
壌水分減少量には余り差が見られなかったので，宮崎県の調査圃場の場合は有効土閣の厚さは
85cmとした.また同様にして，鹿児島県の調査関場の場合は有効土器の厚さは110cmとした.
この厚さは土壌中の水分ブラックスの経過変化において水分上昇流がみられる深さと一致す
る.また南九州の火山灰土地帯の熔地の有効土層の浮きに関する従来の研究による厚さとほぼ
しい
2-3 霊力排水量の分離による蒸発散農の決定
重力排水が生じている期間の土壌水分減少量から重力排水量を差しヲ!いた残りは蒸発散量で
ある.有効土層からの重力排水量を決定し，土壌水分減少量から差し引いて蒸発散量を求める
方法には Wilcox法3)とフラックス5)法とがある.
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(a) Wilcox法
裸地状態の畑地に十分に潅水した後，地表簡をどニーノレシートで覆いヲ土壌面蒸発を防止す
る.その後の有効土閣内の貯龍水分量 (W) の経日変化は次式によってよく表される.
W=aTb (1) 
ここでT:経過日数
α， b 実験定数.
Wilcox法では，作物栽培下の有効土寝から下方への重力排水量 (G)は，裸地条件下の重力
排水量を表す式，すなわち(2)式によって与えられると復定する.この式は(1)式を微分すること
によって得られる.
( W¥<b-I)/b 
G=-ab (_O:_>_l 
¥ a / 
(b) フラックス法
(2) 
この方法では不飽和浸透理論における Darcy式を用いる.すなわち土壌中の 2点のマトリッ
クポテンシャノレ(ゆ)と不飽和透水係数 (K)の値から 2点間の土壌水分のフラックス (γ)を
求める.
vzKM +K ax 
ここで，x 地表面ーからの深さ.
(3) 
ブラックスはマトリックポテンシャノレを測定した時刻での髄であるが，ここではフラックス
は一日中変わらないとした.
この方法では，重力排水量のみならず，有効土層の下方からの毛管上界最も求めることがで
きる.(3)式を用いて土壌水分のブラックスを求め，これを一日当たりの重力排水量に換算する.
得られた重力排水量を土壌水分減少量から差し引いて蒸発散量を算定する.
1984年の宮崎県川南町の調査闘場(作物ソルゴー)における土壌水分調査結果に基づいてヲ
土壌水分減少量から重力排水量を分離して，蒸発散量 した例を以下に示す.10月16日に
165mm以上の降雨があり，土壌中に十分な水分が供給された.
まず有効土層内の貯留水分量の変化を計算した.対象土}曹の厚さを65，おおよび~llOcm とした
場合の， 10月17日以障の貯留水分量の変化を図-3に示す.最小二乗法によって回帰式を求め
た結果，いずれの場合も相関係数は高く (1)式によってよく表されることが明らかとなった.
次に作物裁培期間における重力排水量を(2)式を用いて求め，土壌水分減少量から差し引いて
蒸発散量を求めた.Wilcox法とブラックス法のi商法によって求めた蒸発散量を図--4に示し
ているが，両者は比較的によく一致している.
ここで， Wilcox 法は蜂雨後に干天が持続した期間について重力排水量を求めることができ
るが，該当期間は少なかった.一方フラックス法は原理的には全期間の重力排水量を求めるこ
とができる.ここでは，無降雨日についてブラックス法によって重力排水量を求め，これを土
壌水分減少量から差し守|いて蒸発散量を求めた.土壌水分減少鷺が蒸発散量よりも小さくなっ
ている場合があったが，これは有効土層内へ下方から水分上界最があったことを示す.
平均的な傾向を把握するために得られた全計算値の平均値を求めて比較すると，蒸発散量の
蒸発計蒸発量に対する比は1.0~1. 1 となった.また土壌水分減少量の蒸発計蒸発量に対する比
は1. 2~1. 3であった.有効土層内の水分減少量は対象ニヒ層の淳さを厚くするほど，大きくなる
鰻向が見られたが，水分減少量の成分分離に基づいて得られた蒸発散量については，その捕な
鰭i匂は見られなかった.
次に裸地条件下で得られた重力排水撃と対
象土層内貯留水分量との関係が，作物裁培条
件下でも成立することを離かめることとする.
国 5に作物裁培条件下における， Darcy 
の式から求めた重力排水量と対象土層内貯留
水分量との関係を示している.ここで実線は
裸地条件下のときの関係であり， (2)式で与え
られる@問条件下の関係はほぼ一致している
ことから，作物裁培下の対象土層からの霊力
排水量は裸地条件下の重力排水量を表す(2)式
によって与えられることがわかった.従って，
作物裁培条件下の対象土層の貯留水分量
(W)の時間的な変化は次式で与えられるこ
とになる.
dW ， ( W¥，b-lllb 
ベ-:i)
ここでEt:
上式を数値積分すると潅水または降雨後の
らの総排水量を求めることができる.
作物裁培条件下における厚さ40cmと60cmの土
障からの重力排水量を計算した結巣，有効水
分の上限を24時間容水鷺とすると必要な潅概
.3~1. 4倍となる.
以上の方法によって求められた蒸発散量の
髄の妥当牲については，正確には熱収支法，
ライシメータ法多チャンパー法などの方法で
測定した蒸発散議と比較することによって確
かめる必要がある.しかし土壌水分滅少量を
そのまま蒸発散量とした場合にくらべると，
成分分離によって求めた蒸発散量はヲ実擦の
蒸発散量に近い備を示しているものと患われ
る.
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量の決定
十分な海滋または降雨後， 24時間経過したときの土壌水分の鉛直分布を最初の水分状態とし
て求めた諮費水量は実際の作物の蒸発散量より大きくなるが，重力排水量を明確にすることに
よって，正確な消費水量を決定することができる.
(b) 重力排水による損失の防止
有効水分の上摂として24時間容水量が用いられているが，この状態では深層謹透損失が多く
なることが考えられるので，有効水分の上限を低く設定し，重力排水量がある限界値以内とな
るような水分分布とすることによって重力排水による損失が少なくなり，潅j銃水量を節約する
ことが可能である.
(c) 下層土からの水分上昇量の有効利用
下層土からの水分上昇量が干ばつ年においても十分に確保されるならば，蒸発散量から水分
を差しヨiいた量のみを潅概すればよいことになる.下層土から根群域への水分上昇が生
じるためには，下層土に十分な水分が貯留されていることが必要である.従って，下層土から
の水分上昇を考議して潅j統計画を立てるためには9 降雨の有効化の問題も併せて考える必要が
ある.
また水分上昇流の発生時期は制限層のpF値が生長観客水分点に遼する以前かどうかについ
ても検討する必要がある.
調査圃場における観測結果を図 6に示しているが，制隈!警の pF値が生長盟筈水分点に達
する以前に上昇流が発生していることが確認された.
(d) 降雨の有効利用
一回の潅滋水量を低めに設定することにより，土壌中の空ポケットを大きくし，潅i銃期間中
の有効雨量の割合を増すことができる@このためには水分上昇量を考慮した熔地の水収支モデ
ルによるシミュレーションを行い，作物の生育に支障のない程度の議減水量の節減量を求める
ことが必要である.
これらの根拠に基づいて海概基礎諸元値を決定する.
3-1 潅濃基礎諸先決定法
土壌水分減少法による消費水量の決定において，また有効水分の上限の決定において.124時
間容水量Jという水分定数が用いられる.この 124時間容水量jは本質的には「重力水の下降
終了時の水分量，すなわち闘場容水量Jという物理的な意味を持っている.しかし実用的には
この君主力水の下降終了時の水分量として，十分な時雨または権滋のあとほぼ24時間を経過した
のちの水分すなわち24時間容水量が使用されている.また24時間容水量における pF備は火山
灰土壌ではpF2前後で，鉱質粘性土壌では pF1.5前後といわれている.一般に pF1.8程度であ
るので，有効水分の上摂を pF1.8とすることも考えられる.従って臨場容水量として. 3つの
状態を採用することができる.
① 重力排水が終了した時の水分量
② 24時間容水量
③ pFl.8の水分譲
ここではこれら 3つの状態の水分量を使用して，消費水量を求めるとともに土壌水分消費型，
総迅速有効水分量を求めて比較した例を示す，
潅j銃基礎諸冗の決定方法として，表 lに示す方法を{吏用した.ここで各方法の特徴は次の
とおりである.
方 法
(1) 排水終了時法
(2) 24時間容水量法
(3) 節水計画法
(4) 議カ水カット法
(5) 土!露厚40cm限定法
田中:畑地の土壌水分動態と滋滋言十爾法
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(b) 地表下15cmのpF儀との関係
区J-6 地表付近の pF健と地表下55~75cm関の水分一上昇議，
下|経塾との関係(宮崎県ソルゴー矧)
08 月 2 日~8 月 11 日，⑧ 8 月初日~9 月 4 日
ム9Fl22 E3'~ 9月28日， .&10月 19 日 ~10R29 日
表 1 潅滋慕礎諮元の決定方法
消費水嚢， SMEPの計算期間 有効水分
対象土!習
始めの状態 終りの状態 上限界 下限界
有効二七腐 重力排水停止状態 総際!裂のpFが3以下 主主力排水停止状態 各層でpF3
有効二土庭 24待問答水;震 制限!寝pFが3以下 各!習で24時間容水盤 各層でpF3
主根君宇域 重力排水停止状態 制限爆のpFが3以T E重力排水停止状態 各層でpF3
有効土j爵 各!習でpFl.8 制限層のpFが3以T 各層でpF1.8 各層でpF3
土!欝40cm 24時間容水量 告日限層のpFが3以T 各層で24時間容水量 各溺でpF3
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(1)排水終了時法
土壌中のマトリックポテンシャル分布から有効土層の下端におけるトータルポテンシャル勾
配を求め，重力排水が停止した状態を判定し，この状態の水点分布を圏場容水量とする.
土壌水分消費型，制限土膚および総迅速有効水分量は対象土層からの重力排水停止状態を有
効水分の上限として求める.この方法を排水終了時法と呼ぶこととする.
この方法では有効土謄内の土壌水分減少量は蒸発散鷺より少なくなる.
しかし有効土層を節水計画法の場合より深くとるので，節水計画法に比べて下層土からの水
分上界最は少ない.また土壌水分の上隈を低く設定するので重力排水量が少なくなり，深層浸
透損失も少なくなる.
(2) 24時間容水量法
この方法は従来から用いられてきた方法である.この方法では十分な降雨または潅概の後，
24時間経過した状態を対象土層からの重力排水停止状態とする.
この場合， 24時間容水量でも重力排水がみられるので，一般に次式が成り立つ.
蒸発散量十重力排水叢
(3) 節水計画法
主根群域からの重力排水停止状態を消費水量の計算開始時期および有効水分の上限としてい
るので，土壌水分減少量は蒸発散量より少なくなる.また，潅j銃対象土層を主摂群域としてい
るので，下層土からの水分上昇量は排水終了時法に比べて多い.この方法では，土壌水分減少
土壌水分消費型，総迅速有効水分最の中に下!曹土からの水分上昇量が含まれる.
計画にあたっては，干ばつ年においてもこの方法で十分であるかについては，畑地の水収支
のシミュレーションによって確認することが必要である.この方法では次の式が成り立つ.
蒸発散量一水分上昇議<
(4) 重力水カット法
この方法は従来から九州農政局南部九州土地改良調査管理事務所が南九州火山灰土畑の土壌
水分の動態を考慶して節水的な畑地海減計画を行うときに使用してきた方法である.この方法
では指費水量の算定の擦の重力排水量による誤差を排除する工夫がなされている.
ゼロフラックスを示す深さ(すなわち，この深さより浅い所では上昇量が生じ，下方では下
降量が生じている)の pF髄はpF1.8にほぼ近い.従って，各層のpF値が1.8になった時点か
ら作物の蒸発散にともなう水分捕費が行われると仮定する.このような根拠のもとで算定され
る方法である，
(5) 土層厚40cm限定法
対象土層の浮きを有効土層よりも浅くとった場合，土壌水分減少法によって正しい蒸発散量
が求められることがある.これは，対象土層の下端を通る下捧量の積算値と上昇量の積算値が
しくなるように，計算期間をとった場合である.しかし，対象土層を浅くとりすぎると，
みが積算されてみかけの消費水量は実際の蒸発散量よりも少なくなる.
ここでは対象土層を40cmとした場合について算定する.
3 - 2 ;:鐘滋基礎諾元の決定伊i
1984年の 8月から1986年9月の期間について，宮崎県川南町および鹿児島県鹿屋市の調査画
場を対象として，各方法に基づいて総迅速有効水分量を算定した.得られたすべての植を平均
した結果を表-2に示す.
おいて対象土鱒内の土壌水分減少量は蒸発散量と重力排水量または水分上昇量とからな
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表-2 土壌水分減少量と総迅速有効水分還の算定結果
対象土j欝[勾土壌水分 土壌水分減少量の 総迅速有効水分量 問題奇
方 I去 対象土層 減少最 蒸発計蒸発議;に対 (TRAM) 日数
(田臨/day) する比 (前田)
排水終了時 有効二上局(80cm) 5.1 1.1 68 14 
24~寺間容水議 有効ニ1:1留(80cm) 6.6 1.6 94 13 
節水計画 主根群域(60cm) 4.5 l.0 52 11 
重力水カット 有効土勝(80cm) 4.3 0.99 68 15 
土}護摩40cm限定 土層 (40cm) 4.4 1喝。 54 12 
り，蒸発散量すなわち消費水量とは異なる.また間断日数は総迅速有効水分量を対象土層内土
壌水分減少量で割り，小数点以下を切り捨てた値である.
各方法による土壌水分減少議は大きく異なり，とく
棚で最も大きい.一方鮪水計画法では平均4.5mmである，
で，後者では1.0である.
を用いた場合の平均は6.6
る比は前者で1.6
このように大きな差をもたらす最大の原因は重力排水量の多少によるものである@従って24
時間容水量を有効水分の上限とするような潅甑方法は，深層浸透損失が大きくなり，また根群
域の下層土からの土葬補給量を有効に利用できないという点から，効率的な方法とは言えない.
重力水カット法および、土層厚40cm限定法による土壌水分減少量は節水計画法による髄にほ段
しい.これらこつの方法が有効であるとの根拠については，今後十分に検討する余地がある
が，本調査で得られた結果の範囲では，深層浸透損失を少なくし，下層土からの水分と昇量を
有効に利用した場合に得られる消費水量にほぼ等しくなっている@
また土壌水分消費型を比べると，重力排水停止状態を闇場容水量とした方法では，深い土援
の水分、消費の割合が大きくなり，全麗消費型により近い.
総迅速有効水分譲は一回の議甑水量にほぼ等しい量であるが，表 2に示すように，決定方
法によって大きく異なる.従来の方法による値と比べると，節水計画法は橋断日数は短しま
た一回の潅離水最も少なし少量頻繁潅滋の性格を帯びている@
これらの結果，排水終了時法は24時間容水量法に比べてかなり権甑水量は少なくなり，節水
的な他の決定法による値にほぼ等しい.従ってこの方法は合理的な節水的潅灘のための基礎諾
元決定法であることがわかる.
また重力水カット法による舘は排水終了時法による髄より少し多い程度であり，この方法を
用いても悲し支えはないようである@
従来の潅概法では，潅滋後の水分状態としての24時間容水量を
排水終了時法の考え方は，制限土層の水分が生長臨書水分点
た後の状態として重力排水量がゼロの状態を百標としている.
としている.これに対し
したとき潅概するが， 7樹銃し
ここで，権j銃後に潅減した水分が有効土層の上部だけに貯留されて，有効土層の全域に水分
が到達していないのではないかという問題がある，
国 7に滋蹴産前，直後の水分分布を模式的に示している@権滋直後に表層部分に貯留され
ている水分が，その後下方に移動することなし図-6(a)のように出費されるなら，有効土層
内の全域に水分が到達しないことになる.一方(b)は潅獄後1日自の水分が直後の水分に比べて9
上部では減少し，下部では増加する場合である.この場合は，たとえ権瓶直後に上部だけに貯
留されていても，その後水分は有効土層内の全域に分布し，また水分は下方に移動しながら作
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物根によって吸収されることを意味する.
図-8は1989年および1990年の宮崎察都城市の調査開場(作物ダイズ)において潅滋水量を
変えた場合の海海産前と潅滅後の土壊水分分布の続日変化である.
ここで海減水量は9日間断で'18mm潅水の場合と36悶潅水の場合である.潅甑水量が少ない場
合，潅j銃誼後では，上部部分に貯留されているが，その後は下方に水分は移動しながら，減少
していく額向が見られる.また，深さ40cmにおける下方への水分ブラックスがわずか増加して
いることから，権j翫直後にこの深さまで水分が到達していることを示す.
潅j銃水量が多い場合，潅j銃誼後に深さ100cmの水分も増加していて，また下降最も大き
1" >. 
潅淑した水量のうち大部分が根群域下方の深層に降下して，作物に吸水利用されることがな
ければ，水の損失意は大となる.従って効率的な権畿を行うためには，潅j概した水最のほとん
どすべてが蒸発散作用によって消費されることが必要である.
火山灰土地帯の畑地では降雨後かなり長期間にわたり下蜂流が見られた.従って有効水分の
上限値，すなわち潅獄後の水分量が24時間容水量になるように潅淑すると，重力排水による
失分だけ余計な量を海甑したことになる.このような潅波方法は水資源の有効別問の観点から
はふさわしくないので，有効水分の上自主値は重力排水による損失が少ないような水分量とする
必要がある.
また上限値を低くとることによって，潅滅後に根群域の下方からの毛管上昇による水分上昇
が早い段轄で生じる.権~水量を節約するためには，この下方の水分の有効利用を殴ることが
必要である.
3 -3 潅潜水分量唱を変えたときの鷺カ排水量と
宮崎県都域市における調査闘場(作物ダイズ)における平成元年度の調査結果に基づいて，
権淑水量の違いによる重力排水量および水分上界最の相違について調べた。
ダイズの主根群域の深さは40cm軽度と考えられるので，ここでは主根群域と下関土の間の水
分移動について検討する.40cmの深さにおける土壌水分のブラックスを次のDarcyの式より計
した.
pFj鼠 p F 寝室
1龍j故直後
??????
?ぎI ¥1 / 有効土綴 ??? ? ? ?
(a) 有効二士会層全域に水分が到達しない場合 (b) す有効ゴ-層全域に水分が到透する場合
凶 7 潅i銃夜前， 1直後の土壌水分分布変化の模式図
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(d) 滋水量 36mmの場合
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r.t35十10-r.t4~ø=K胡主 (5) 
10 
ここで tPs5，仇5はおのおの35cmと45cmの深さのマトリックポテンシャJV，品。は40cmにおける
不飽和透水係数で35cmと45cmの不飽和透水係数の幾何平均とした.フラックスVは下向きが正
である@
また土壌中のトータルポテンシャル勾配の分布， pF値の分布の経日変化をみると，全体的に
は水分上昇傾向があるが，局所的に下降鎖向が見られることがある.従って，ここでは全体的
な傾向をみるために空間的に平均化してブラックスを求めた.このために，まず土}習を大きく
根群躍と貯水麗の2層に分け，両層間の平均的な水分フラックスを次のDarcyの式によって求
める.
2戸ぺ [(2 ( L，+ L2 " ， ¥ =-=~_:O~;;- (ー ム一一斗仇 仇}
av-KIL2+品Ll¥ 2 ''f'1 'f'Z J (6) 
ここで砂:マトリックポテンシャル
K:不飽和透水イ系数
L:各層の深さ
添字1，2は各々根群層および貯水層を表す.
根群層の淳さ (L1) は作物の主根群域から制断して40cmとした.またトータルポテンシャル
勾配の変化から判断すると，土壌水分が上昇して作物に利用される眼界の深さは85cm程度でトあ
るので貯水器の厚さ (L2)は40cmとした.
潅減水量による下降最と t昇量の違いを相対的に比較するためにはヲ王子均ブラックスの値を
用いる方が良い.表-3に各期間の重力排水量(下降最)と上昇量の総計を示す.
前期 (7/1~7 /27) の蒸発計蒸発量の平均は3.5mm，後期 (9/4~ 10/10) は2.8mmであるので，
蒸発散最が蒸発計蒸発量に等しいとすると，前期の27臨海水区と36醐海水区，後期の27mm権水
毘はほぼ蒸発散量による消費水量のみを潅水していることになる.全体的な傾向としては45mm
潅水区は下降震が最も多く， 18捌潅水区は上昇量が最も少ない.
従って，潅概水量が蒸発散最に比べて多すぎると，重力排水;震が多くなる.しかし一方ヲ潅
漉水叢が少なすぎると 9 重力排水量は少なくなるが，一方水分上昇量も少なくなる.
か9ん日水間断区
45m田かん水
36mmかん水
27mmかん水
18腕かん水
45田聞かん水
36田閉かん水
27自問lかん水
18出田かん水
表 3 期間の総上昇重量と下!議議(回目)
( 7 Jヨ 1 日 ~7 月 27El，平均計器蒸発室3.5田制/day)
深さ40cmのブラックス 2層間の平均ブラックス
上昇麓 下降;盤 上昇震 下降最
20.5 63.8 4.6 147.8 
27.0 22.0 9.2 50.4 
50.5 44.3 10.0 28.7 
4.0 12.1 4.2 10.5 
( 9 月 4 日 ~10月 10日，平均計器蒸発愛2.8問団/day)
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4.まとめ
本研究では潅難基礎諸元を決定する場合に，土壌水分動態を考慮すれば，効率的な権j銃方法
を選定することが可能であると考え 9 南九州火山灰土地帯の畑地を対象にして検討した.得ら
れた結論をまとめると，次の通りである.
(a) 土壌水分減少量の成分に蒸発散量が含まれているような深さまでの土層を，有効土層と
えて識査顕;場の有効土窟の厚さを決定したe この結果，有効土}曹の厚さは85~1l0cmであっ
た.
(b) 畑地の消費水量を求めるために土壌水分減少法を用いた.このとき Wilcox法およびフ
ラックス法を用いて重力排水量を算定し，この量を土壌水分減少量から差し引いて蒸発数量と
した@得られた蒸発散量の蒸発計蒸発量に対する比はほぼl.0に近いことがわかった.
(c) 対象土層からの重力排水停止状態を有効水分の上限として，土壌水分消費型，制摂土層
および総迅速有効水分量を求める方法すなわち排水終了時法は， 24時間容水量法に比べてかな
り潅概水量は少なくなり，他の節水的な決定法による{僚にほぼ等しい，従ってこの方法は合理
的な節水的潅滋のための基礎諸元決定方法である.
摘 要
畑地潅j統を計画する場合に土壌水分動態を考慶すれば，さらに潅甑水量を節減することが可
能であると考えられる a このために南九州火山灰土地帯を畑地を対象にした潅j統計画法につい
て検討した，
畑地の消費水量を求めるために土壌水分減少法を用いた，このとき Wilcox法およびブラッ
クス法を用いて重力排水量を算定し，この量を土壌水分減少量から差し引いて蒸発散量を求め
た.
また対象土層からの重力排水停止状態を有効水分の上限として，土壌水分捕費型，制摂土麗
および総迅速有効水分量を求める方法すなわち排水終了時法は24時間容水量法に比べてかなり
滋減水量は少なくなり，他の部水的な決定法による値にほぼ等しくなった.
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